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Introduction :
La rhéologie est une branche de la physique qui étudie l’écoulement ou la déformation des corps sous l’effet

des contraintes qui leur sont appliquées, compte tenu de la vitesse d’application de ces contraintes ou plus

généralement de leur variation au cours du temps .

Les procédés de préparation des produits (solutions , pâtes , etc...) ou de formage de pièces ( en métallurgie ,

en plasturgie , etc ...) nécessitent l’écoulement de la matière , il est donc nécessaire de connaître

le comportement de cette matière pour déterminer les forces à mettre en jeu .
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Définitions :
Les matériaux qui concernent le domaine de la rhéologie, possèdent des propriétés a la fois élastiques

(temps courts) et visqueuses (temps longs). Lorsque l'on jette une boule de pate a modeler sur un mur,

elle rebondit (temps court), alors que si on la pose sur un coin de table, elle finit, au bout d'un certain

temps, par s'écouler (temps longs). On définit ainsi le temps comme caractéristique du comportement

rhéologique du matériau. Un aspect très important concerne la viscosité de ces matériaux qui dépend

du gradient de vitesse . Ce qui nous amène à parler de matériaux visco-élastiques .

La viscosité est donc définie comme la résistance à l’écoulement. Sous l’influence de forces faibles,

comme celle de la gravité, certains matériaux s’écoulent facilement, tels que les liquides

(l’eau, le mercure,…), donc de viscosité faible. D’autres, leur écoulement devient plus lent donc la

viscosité est plus élevée.

Fig. 1: Comportement elastique et visqueux d'un echantillon visco-elastique.



TcZO] NO NkPY\WK^SYX] des matériaux 2

"3A CXEMPKARGML XJAQRGOSD qui O]^ _XO NkPY\WK^SYX \k`O\]SLVO

"3A CXEMPKARGML NJAQRGOSD qui !#$ %"! NkPY\WK^SYX S\\k`O\]SLVO

"3A PSNRSPD qui O]^ VK PY\WK^SYX Ne_X ZVKX NO

P\KM^_\O ZO\WKXOX^ NKX] VO WK^k\SK_
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@K NkPY\WK^SYX kVK]^S[_O ]O MK\KM^k\S]O ZK\ _XO WYNSPSMK^SYX NO VK

ZY]S^SYX NO] K^YWO] N_ WK^k\SK_ K_[_OV YX KZZVS[_O _XO PY\MO'

@Y\][_O la PY\MO MO]]O& VO] K^YWO] \O^\Y_`OX^ VO_\ ZY]S^SYX NeY\SQSXO.

LK NkPY\WK^SYX O]^ \k`O\]SLVO'

FOVYX VO Q\KZRS[_O& MeO]^ _XO CXEMPKARGML NPMNMPRGMLLDJJD ASU

BMLRPAGLRDQ ANNJGOSXDQ $la courbe est VSXkKS\O %'

=L KMCWJD QGKNJD CVXRSCD NO NkPY\WK^SYX ZVK]^S[_O O]^ MOV_S N_ \O]]Y\^ 2

_XO PY\MO / KZZVS[_kO K_ \O]]Y\^ WYNSPSO ]K VYXQ_O_\ #@' @K \OVK^SYX

OX^\O ; O^ #@ O]^ Z\YZY\^SYXXOVVO 2

/ * I# #3 Y_ OXMY\O / * I# !J&"J%"

Bl U O]^ VK MYX]^KX^O NO \KSNO_\ N_ \O]]Y\^
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FSFS VeYX QkXk\KVS]O h _h _X ]YVSNO NYX^ VKVK PY\WO NSPPj\O NONO MOVVO N_N_ \O]]Y\^ KVY\] YXYX NS`S]O VKVK PY\MO ZK\ VKVK ]_\PKMO

N_N_ WKWK^k^k\SK_K_ YlYl OVVO ]eKZZVS[_O 2 YXYX ^\K`KSVVVVO NYXM K`OM _XO BMLRPAPAGLGLRD $OX MPK%K% 2

& * /$;

@K@K NkPY\WK^SYX KZZOVkO KVVYXQOWOX^ \OVK^SP % O]^ _XO Q\KXNO_\ ]KX] NSWOX]SYX kQkQKVKVO h Vh VeKVVYXQOWOX^ NS`S]k

ZK\K\ VKVK VYXQ_O_\ SXS^SKVO V

%* !J!J&"J%"$"$ J%

@K@K VYS NONO =Y=YYUO NkPSXS^ VOVO MYWZY\^OWOX^ N_N_ ]YVSNO ]Y]Y_WS] h _h _XO MYX^\KSX^O O^O^ [_S ]O]O NkPY\WO NONO PKiYX kVK]^S[_O 2

VKVK NkPY\WK^SYX O]^ Z\YZY\^SYXXOVVO h Vh VK MYX^\KSX^O'

& * .#.# % 3M3MG CVXJAQRGBGRX (ou loi CDCD 1MMID)

BlBl 9 O]^ VOVO WYN_VO NONO cY_XQ& qui est une MK\KM^k\S]^S[_O N_N_ WKWK^k^k\SK_'

5K5K OBQOLRSB >FKPF RKB OBI>QFLK IFKY>FOB$ S>I>?IB MLRO RKB AYCLOJ>QFLK YI>PQFNRB ABAB C>F?IB >JMIFQRAB "/0 DO>MEB#.

7RBIIB PFDKFCF@>QFLK >R>R JLARIB ABAB <LRKD.

IY_XQ, _X_X ZRc]SMSOX L\S^KXXS[_O, K`KS^ démontré VKVK \OVK^SYX NONO Z\YZY\^SYXXKVS^k OX^\O MYX^\KSX^O O^O^ NkPY\WK^SYX'

@O@O WYN_VO NONO IY_XQ KZKZZOVk OXMY\O WYN_VO NekVK]^SMS^k O]^ ObZ\SWk OX unité de Z\O]]SYX $MPK%K%

& 3 9'9' % NYXM . * & $%

B\B\ % O]^ ]KX] NSWOX]SYX O^O^ & O]^ _XO MYX^\KSX^O^O $NYXM _XO Z\O]]SYX%

9 MYMY\\O]ZYXN h Vh VK MYX^\KSX^O XkMO]]KS\O KPSX NeYL^OXS\ _X_X KVKVVYXQOWOX^ \OVK^SP WKbSWKV 3 *))! (ε3*3*)'

8KX] MOMO MK] 2 . * &

9 MYMY\\O]ZYXN h Vh VK MYX^\KSX^O XkMO]]KS\O KPSX NeYL^OXS\ _X_X KVKVVYXQOWOX^ \OVK^SP WKbSWKV 3 *))! (ε3*3*)'

8KX] MOMO MK] 2 . * &
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?Wd ,41 +++

Gd 23 +++

Lg`Yefs`W /+1 +++

H^a_T ,3 +++
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9U[Wd -,+ +++

;da`kW ,-/ +++

SFDKFCF@>QFLK du JLARIB AB <LRKD .

@O WYN_VO NO IY_XQ O]^ _XO Z\O]]SYX exprimée OX APK (méga-Pascal) 2

1Pa = 1N/m2

1 MPa =10 Pa= *)/

1MPa = 1N/mm2
5O (b>r - (' + Pa, ALK@ :

* MPa 3 *) LK\]

Tableau 2: Métaux pursTableau 1 : Alliages
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DS VtXad_Sf[a` b^Sef[cgW eW USdSUftd[eW bSd g`W _aV[X[USf[a`

VW ^S bae[f[a` VWe Sfa_We Vg _Sftd[Sg SgcgW^ a` Sbb^[cgW
g`W XadUW) DadecgW UWffW XadUW UWeeW' ^We Sfa_We `W

dWfdaghW`f bSe ^Wgd bae[f[a` Vlad[Y[`W 5 ^S VtXad_Sf[a` Wef
[ddthWde[T^W)

DS VtXad_Sf[a` b^Sef[cgW SUUa_bSY`W ^S VtXad_Sf[a`

t^Sef[cgW) >^^W eW _S`[XWefW ^adecgW ^S Ua`fdS[`fW SffW[`f g`

eWg[^ VW b^Sef[U[ft)

9^ade ^S dW^Sf[a` W`fdW ^S Ua`fdS[`fW Sbb^[cgtW Wf ^S
VtXad_Sf[a` `lWef b^ge ^[`tS[dW)

9[`e[' W` dWbdW`S`f ^W _aVs^W Vg dWeeadf' UW^g[(U[ hS eW
VtXad_Wd VW XSra` b^Sef[cgW e[ a` ^g[ Sbb^[cgW g`W XadUW cg[

VtbSeeW eS USbSU[ft VW VtXad_Sf[a` t^Sef[cgW)
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M`W Ua`fdS[`fW _Si[_S^W bWgf STagf[d q g`W dgbfgdW Vg

_Sftd[Sg 5 UlWef ^S Ua`fdS[`fW maximale)

<WffW Ua`fdS[`fW Wef fdse XS[T^W bSd dSbbadf Sg _aVg^W

VW Pag`Y 5

>i Vg hWddW 5 (avec un _aVg^W VW Pag`Y = 2+ +++ EHS)

La Ua`fdS[`fW maximale est de 5 . 1++ EPS (UW cg[

UaddWeba`V eWg^W_W`f à 0! VW la VtXad_Sf[a` à 100%)

Dadecg"g`W Ua`fdS[`fW Wef Sbb^[cgtW egd ^W _Sftd[Sg' [^

eW VtXad_W Wf efaU]W VW ^"t`WdY[W t^Sef[cgW)

2P&@AGW @!PIA ?AMO=EIA ?JIOM=EIOA' ^S XdSUfgdW

Ua__W`UW q apparaitre) 9bdse cga[' ea`

aghWdfgdW eW bagdeg[f VW _S`[sdW USfSefdabZ[cgW'

\gecg"q ^S dgbfgdW _SUdaeUab[cgW Vg _Sftd[Sg)
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